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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelJt 

@ Wabenkorper auf Blechlagen unterschiedlicher Vormaterialien 

(§) Wabenkorper eines katalytischen Reaktors mit fur ein 
Fluid durchlSssigen fCan§Jen, insbesondere eines katalyti- 
schen Reaktors fur Abgase einer Verbrennungskraftmaschi- 
ne eines Kraftfahrzeugs, a us abwechsetnden Im wesentli- 
chen glatten und strukturierten, insbesondere g owe 1 1 ten, 
Blechlagen, wobei die im wesentfichen glatten und die 
strukturierten Blechlagen aus Vormaterialien mit unter- 
schiedlichen Dimensionen und/oder Etgenschaften herge- 
steJIt stnd. 




Die folgenden Angaben sfnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Wabenkdrper eines kata- 
lytischen Reaktors mit fdr ein Fluid durchiassigen Kana- 
len, insbesondere eines katalytischen Reaktors fOr Ab- 
gase einer Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahr- 
zeug s, aus abwechselnd n im wes ntlichen glatt n und 
strukturierten, insbesondere gewellten, Blechlagen. 

Wabenkarper aus Blechlagen der genannten Art sind 
beispielsweise aus der WO-89 07 488 bekanntgeworden. 
Dabei sind glatte und gewellte Bleche stapelweise ab- 
wechselnd aufeinandergeschichtet und verschlungen. 
EJnige wenige der Blechlagen sind dicker ausgefahrt als 
die ttbrigen. Die dickeren Blechlagen dienen zur Erhd- 
hung der Stabilitat des Stapels, insbesondere dann, 
wenn dieser in ein Mantelrohr eingefugt wir<± Das Be- 
reitstellen einzelner, unterschiedlich dicker Blechlagen 
in dem Stapei ist jedoch mit einem erhdhten Herstel- 
lungsaufwand verbunden. 

In bestimmten Anwendungen eines Wabenkdrpers ist 
das Bereitstellen von einzelnen dickeren Blechlagen zur 
Erhohung der Stabilitat nicht erforderiich. Weiterhin ist 
es grundsatzlich vorteilhaft, zur Reduzierung der Masse 
und der Kosten des Wabenkdrpers, die Blechlagen so 
dttnn wie mdglich zu machen. Dieses Ziel steht jedoch 
im Gegensatz zum Ziel einer hohen Stabilitat des Wa- 
benkdrpers und einer Langzeitbestandigkeit gegen 
ICorrosion. 

Es ist das Ziel der Erfindung, einen Wabenkdrper mit 
ausreichender Stabilitat und mdglichst geringer Masse 
anzugeben, der zumindest unter nicht extremen Bedin- 
gungen auch genugend bestandig gegen Korrosion und 
dabei gleichzeitig kostengunstig herstellbar ist 

Das Ziel der Erfindung wird erreicht mit einem Wa- 
benkdrper mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen dieses Wabenkdrpers sind in 
den Unteransprtichen angegeben. 

Ein Wabenkdrper der Erfindung ist aus abwechseln- 
d n im wesentlichen glatten und strukturierten Blechla- 
gen aufgebaut Die strukturierten Blechlagen sind vor- 
zugsweise gewellt Durch die abwechselnde Anordnung 
von im wesendich glatten und strukturierten Blechlagen 
sind Kanaie gebildet, die von einem Fluid durchstrdmt 
werden kdnnen. Der Wabenkdrper eignet sich insbe- 
sondere als ein katalytischer Reaktor fOr Abgase einer 45 
Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahrzeuges. Die 
Wande der Waben des Wabenkdrpers tragen dazu eine 
kataJytische Beschichtung, die von den Abgasen der 
Verbrennungskraftmaschine angestrdmt wird. 

Genaue Untersuchungen des Herstellungsprozesses 
und der Eigenschaften solcher Wabenkdrper haben ge- 
zeigt, daB die im wesentlichen glatten und die gewellten 
Blechlagen unterschiedliche Aufgaben haben und unter- 
schiedliche Anforderungen bei der Herstellung und fQr 
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ben vorzugsweise eine Dicke von 0,04 mm bis 0,06 mm 
und besonders bevorzugt etwa 0,05 mm. Die struktu- 
rierten Blechlagen haben vorzugsweise eine Dicke von 
0,025 mm bis 0,045 mm, besonders bevorzugt etwa 
0,04 mm. Es ist bevorzugt, einen Dickenunterschied von 
0,01 mm einzuhalten. 

Gewdhnlich haben alle Blechlag n ein s Wabenkdr- 
pers eine bestimmte, gleiche Dicke typischerweise etwa 
0,05 mm. Zur Reduzierung der Masse des Wabenkdr- 
pers ist bei dieser Erfindung die Dicke aller strukturier- 
ten Blechlagen reduziert worden. Da insgesamt die ge- 
streckte Lange der strukturierten Blechlagen wesentlich 
grdBer als die Lange der im wesentlichen glatten Blech- 
lagen ist, kann dadurch eine bedeutende Material- und 
damit Kostenersparnis erzielt werden. Da weiterhin die 
Stabilitat der Struktur hauptsachlich durch die im we- 
sentlichen glatten Blechlagen bestimmt ist, wird die Sta- 
bilitat nur unwesentlich und in akzeptabler Weise ver- 
ringert, insbesondere in axialer Richtung. 

Besonders wirtschaftlich und giinstig far das Verhal- 
ten der Bleche beim HerstellungsprozeB ist es, wenn die 
strukturierten Bleche weichgegluht sind, die im wesent- 
lichen glatten jedoch nicht Zunachst spart dies bei ei- 
nem Teii der Blechlagen Herstellungs- und Energieko- 
sten. Dazu kommt, daB sich die gegluhten Bleche besser 
wellen lassen, die glatten Bleche aber beim Einsetzen 
des fertigen Wabenkdrpers in ein Mantelrohr die not- 
wendige Stabilitat gewahrleisten. Ein ahnlicher Effekt 
tritt natiirlich bei dickeren glatten Blechlagen oder der 
Kombination dieser Mdglichkeiten auf. 

Es ist bevorzugt, daB die Anzahl von im wesentlichen 
glatten und strukturierten Blechlagen in etwa gleich ist. 
Das heiBt, strukturierte Blechlagen und im wesentlichen 
glatte Blechlagen wechseln einander ab. 

Besonders vorteilhaft ist die Erfindung, wenn die 
strukturierten Blechlagen transversal zur Hauptstruktu- 
rierung eine zusatzliche Strukturierung aufweisen, wie 
sie beispielsweise in der EP-B1 0 454 712 beschrieben 
ist. Diese zusatzliche Strukturierung hat eine wesendich 
kleinere Amplitude als die Hauptstrukturierung und 
dient zur Verwirbelung eines durch den Wabenkdrper 
stromenden Fluids, um den Kontakt des Fluids mit den 
Wanden der Waben zu verbessern. Zur Herstellung ei- 
nes mit einer solchen transversalen Strukturierung ver- 
sehenen Bleches bestimmte Breite muB das Ausgangs- 
material eine etwas grdBere Breite haben. FQr einen 
Wabenkdrper, bei dem die strukturierten Blechlagen 
eine transversaie Struktur haben, die im wesentlichen 
glatten Blechlagen aber nicht, mttssen daher ohnehin 
verschieden breite Ausgangsmateriaiien for glatte und 
gewellte Blechlagen eingesetzt werden, so daB die Ver- 
wendung zusatzlich unterschiedlich dicker Breite keinen 
zusatzlich logistischen Aufwand erfordert. Die dunnen 
Bleche lassen sich auch leichter transversal strukturie- 
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die spateren Eigenschaften des Wabenkdrpers erfilllen 55 ren und welien, wahrend die dickeren glatten Blechla 



mtissen. Es ist daher nicht unbedingt richtig, fQr beide 
Arten von Blechlagen das gleiche Vormaterial zu ver- 
wenden, wie dies bisher ilblich war. Tatsachlich brau- 
chen die im wesentlichen glatten Bleche nicht mehr 
stark kaltverformt zu werden, weshalb sie bei der Her- 
stellung eine grdBere Harte als die strukturierten Ble- 
che haben kdnnen. Auch verschiedene Breiten und/oder 
Dicken der verschiedenen Arten von Blechlagen sind 
mdglich, um den verschiedenen Aufgaben Rechnung zu 
tragen. 

Bevorzugt sind die strukturierten Blechlagen um min- 
destens 0,005 mm dttnner als die im wesentlichen glatten 
Blechlagen. Die im wesentlichen glatten Blechlagen ha- 
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gen die Stabilitat des Wabenkdrpers gewahrleisten. 

Es ist weiterhin bevorzugt, die Blechlagen so anzu- 
ordnen, daB sie umeinander gewunden sind. Durch diese 
MaBnahme wird die Stabilitat des Wabenkdrpers er- 
hdht, ohne gleichzeitig den Materialaufwand zu erhd- 
hen. Dabei wird besonders bevorzugt, die Blechlagen 
S-fdrmig umeinander zu winderu Ein so gestalteter Wa- 
benkdrper kann besonders vorteilhaft in ein rundes 
oder ovales Mantelrohr ingeftigt werden. 

Alternativ dazu kdnnen die Blechlagen in einem Sta- 
pei angeordnet sein. Dies hat den Vorteil d s bes nders 
einfachen Herstellungsverfahrens beim FQgen des Wa- 
benkdrpers in ein Mantelrohr. 
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Es ist weiterhin besonders bevorzugt, daB die im we- 
sentlicben glatten Blechlagen eine leichte Strukturie- 
rung mit wesentlich geringerer Strukturierungsamplitu- 
de haben ais die strukturierten Blechlagen. Eine solche 
Strukturierung der im wesentlichen glatten Blechlagen 5 
hat im wesentlichen die gleiche Orientierung wie die 
Strukturierung der strukturierten Blechlagen. Diese 
MaBnahme erhdht die Elastizitit des Wabenkdrpers, 
wobei aufgrund der kleinen Strukturierungsamplitude 
im wesentlichen der Vorteil der Materialersparnis und 10 
der Stabilit&t bestehen bleibt Die Strukturierung ist 
vorzugsweise ein Wellung, deren Periodizitat an die Pe- 
riodizitat der strukturierten Blechlagen angepaBt sein 
kann. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdg- 15 
lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausf flhrungsbei- 
spiels in Verbindung mit der Zeichnung. 

Fig. 1 der Zeichnung zeigt einen Ausschnitt aus dem 
Querschnitt eines Wabenkdrpers der Erfindung. 20 

In der Figur ist der Ausschnitt eines Querschnitts ei- 
nes Stapels 1 von Blechlagen 2, 3 gezeigt Der Stapel 1 
besteht aus im wesentlichen glatten Blechlagen 2 und 
aus gewellten Blechlagen 3 f die abwechselnd Qbereinan- 
der angeordnet sind. Durch diese Anordnung entstehen 25 
zwischen den glatten Blechlagen 2 und den gewellten 
Blechlagen 3 Kan&le 4, durch die ein Fluid strdmen kann. 
Die Strdmungsrichtung ist dabei im wesentlichen senk- 
recht zur Zeichenebene, In dem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung betragt die Dicke ailer giat- 30 
ten Blechlagen 2 in etwa 0,05 mm und die Dicke aller 
gewellten Blechlagen 3 etwa 0,04 mm. 

Die gestreckte Gesamtiange der gewellten Bleche 3 
ist etwa doppelt so groB wie die Gesamtiange der glat- 
ten Blechlagen Z Bei einer Reduzierung der Dicke der 35 
gewellten Blechlagen 3 um ca. 20% ergibt sich daraus 
eine Gewichtsersparnis des gesamten Wabenkdrpers 
von etwa 13%. Die kataiytisch aktive Oberflache des 
Wabenkdrpers, d. h. die Gesamtoberflache der Waben- 
wSnde, bleibt dabei im wesentlichen konstant Im gQn- 40 
stigsten Fall kann sogar das Bauvolumen bei gleichblei- 
bender kataiytisch aktiver Oberflache noch verringert 
werden. Durch eine leichte Wellung der glatten Blechla- 
gen 2 kann die Elastizitat des Wabenkdrpers erhdht 
werden, wobei das mdgliche AusmaB einer Materialer- 45 
sparnis nur geringf ugig abnimmt. 

Wabenkdrper mit erfindungsgemaB verringerter Dik- 
ke und/oder verringerter Harte der strukturierten Ble- 
che, insbesondere in Verbindung mit einer transversalen 
Struktur dieser Bleche, eignen sich besonders fur An- 50 
wendungen, bei denen keine extremen Korrosionsbean- 
spruchungen auftreten. Solche Bedingungen Iiegen z. B. 
bei Abgaskatalysatoren in den USA wegen der dortigen 
Geschwindigkeitsbegrenzungen fGr Kraftfahrzeuge 



2 Wabenkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB alle im wesentlichen glatten Blechlagen (2) eine 
Dicke von 0,04 mm bis 0,06 mm, vorzugsweise 
0,05 mm, und die strukturierten Blechlagen (3) eine 
Dicke von 0,025 mm bis 0,045 mm, vorzugsweise 
0,04 mm, haben; und 

daB alle strukturierten Blechlagen (3) um minde- 
stens 0,005 mm, vorzugsweise 0,01 mm, dunner als 
die im wesendichen glatten Blechlagen (2) sind. 

3. Wabenkdrper nach Anspruch 1 oder % dadurch 
gekennzeichnet, daB die im wesendichen glatten 
Bleche (2) aus harterem Material bestehen als die 
strukturierten Bleche (3). 

4. Wabenkorper nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die strukturierten Bleche (3) 
weichgegluht sind, die im wesentlichen glatten Ble- 
che (2) jedoch nicht. 

5. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die struk- 
turierten Blechlagen (3) transversal zur Strukturie- 
rung eine zusatzliche Mikrostrukturierung aufw i- 
serL 

6. Wabenkorper nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Zahl 
strukturierter (3) und im wesentlichen glatter (2) 
Blechlagen in etwa gleich ist 

7. Wabenkorper nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB di 
Blechlagen (2, 3) umeinander gewunden sind, um 
den Umfangsquerschnitt dem Innenquerschnitt ei- 
nes Mantelrohrs anzupassen, in das der Wabenkdr- 
per montiert werden soil. 

8. Wabenkdrper nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blechlagen (2, 3) S-fdrmig umein- 
ander gewunden sind. 

9. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Blechlagen (2, 3) in einem Stapel (1) angeordnet 
sind. 

10. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 
dest ein Teil der im wesentlichen glatten Blechla- 
gen (2) eine Wellung mit wesentlich geringerer 
Wellungsamplitude hat als die strukturierten Blech- 
lagen (3). 
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Patentanspriiche 

1. Wabenkdrper ejhes katalytischen Reaktors mit 
fur ein Fluid durchifissigen Kan&en (4% insbesonde- go 
re eines katalytischen Reaktors fQr Abgase einer 
Verbrennungskraftmaschine eines Kraft fahrz ugs, 
aus abwechselnden im wesentlichen glatten (2) und 
strukturierten, insbesondere gewellten, (3) Blechla- 
gen, dadurch gekennzeichnet, daB die im wesentli- 65 
chen glatten (2) und die strukturierten Blechlagen 
aus Vormaterialien mit unterschiedlich n Dimen- 
sionen und/oder Eigenschaften hergestellt sind. 
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